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Door de Stichting Toegepast Ondeizoek Waterbeheer (STOWA, vootheen STORA) is in het 
midden van de jaren tachtig het initiatief genomen de ecologische normdoelstellingen, zoals 
geformuleerd in de verschillende IMP's water, nader uit te werken voor vijf belangrijke 
CUWO watetiypen. De opzet van het STOWA iniüatief is te komen tot in de praktijk 
hanteerbare beoordelingssystemen waannee het ecologisch kwaliteitsniveau van een water 
kan worden bepaald. 
In 1989 werd een aanvang gemaald met de ontwikkeling van een ecologisch beoordelings- 
systeem voor het watertype 'meren en plassen'. Hiertoe was in de voorafgaande periode op 
basis van door waterbeheerders aangeleverde gegevens een uitgebreide gegevensbank 
opgezet. In deze 'STOWAgegevensbestandenl zijn van een groot aantal Nederlandse meren 
en plassen gegevens opgenomen van fysische en chemische variabelen, biotische variabelen 
als fytoplankton, macrofyten, zodplankton en epifytische diatomeeën, en beheerwafiabelen. 
~evens is in het kader van dit (deel)pmject een -rapport uitgebracht, waarin meren aan de 
hand van de viastand worden gekarakteriseerd. 
Binnen het wateitype 'meren en piassen' zijn op basis van literatuurgegevens over het 
voorkomen van macrofyten vijf hoofdtypen onderscheiden: zachte wateren, duinplassen, 
laagveenplassen, brakke wateren en overige, harde, wateren. De uitweiking van de 
ecologische normdoeistelling voor de Nederlandse ondiepe meren en plassen heeft geresul- 
teerd in een beoordelingssysteem waarmee op basis van de macroiyten en fytoplankton de 
ecologische normdoelstelling getoetst kan worden. De uitkomsten van aanvullende diignosti- 
sche beoordelingspakkeiten geven inzicht in de werking van de factoren, die bepalend zijn 
voor de samenstelling van de aquatische levensgemeenschap. Herstelmaatregelen kunnen 
afgeleid worden uit het resultaat van deze aanvullende beoordeling. 
Op basis van twee deeltoetsen, één voor rnacrofyten en één voor fytoplankton, kan het 
ecologisch kwaliteitsniveau van het betreffende water worden vastgesteld. Hiertoe worden vijf 
kwaliteitsniveaus onderscheiden: het beneden-laagste kwaliteitsniveau, het laagste kwaliteits- 
niveau (laagste normdoelstelling; basiskwaliteit), het middelste kwaliteitsniveau (middelste 
normdoelstelling), het bijna hoogste kwaliteitsniveau en het hoogste kwaliteitsniveau (hoogste 
normdoelstelling). 
Voor de deeltoets voor de macroíyten dient jaarlijks, in de zomerperiode, het voorkomen van 
echte wateiplanten te worden vastgesteld aan de hand van een nauwkeurig omschreven 
methode. Voor de deeltoets voor het fytoplankton zijn gegevens nodig van het zomergemid- 
delde chloroiyl-agehalte en de abundantie van enkele geselecteerde indicatieve fytoplank- 
tontaxa, zoals Mbroeystis sp. en Aphmkomemn MS-aquae, wer de zomerperiode plus een 
@riode vlak daawoor en een periode vlak daarna. 
Aanvullend op de vaststelling van het ecologische kwaliteitsniveau - de eigenlijke ecologische 
beoordeling - kan soms meer imidit in de ml van stuuwariabelen worden verkregen door het 
uitvoeren van aanvullende diagnostische toetsen. Deze zijn ondergebracht in de pakketten 
'nutri8nten1, 'verzuring' en 'biotische interacties'. Met het pakket 'nutribten' kan het relatleve 
belang van P, N en doorzicht worden vastgesteld. Daartoe moeten gedurende het zomerhalf- 
jaar maandelijks totaal-P, totaal-N en doorzicht worden bepaald. Door de pH te bepalen kan 
het additionele pakJd 'vetzuring' worden ingevuld. 
Wanneer verbetering in het functioneren van meren verwacht kan worden als gevolg van een 
ingreep in de voedselketen ('actief biologisch beheet), kan door middel van het pakket 
'biotische interacties' informatie worden verkregen. Voor toepassing van dit pakket moeten 
het zoöplankton en de visstand worden bepaald. 
Van alle in dit onderzoek betrokken wateren is het toetsingsresultaat weergegeven. Voor &n 
meer is de volledige beoordelingsmethode uitgewerkt. 
iii 
1 INLEIDING 
1 .l Ontwikkelingen in het waterkwaliteitsbeleid 
Bij de beoordeling van de kwaliteit van oppe~laktewateren wordt In toenemende mate beseft 
dat het aquatisch ecosysteem meer is dan het water zeíf met de daarbij horende karakte* 
tieke biota en a b i i .  Het is evenzeer bepaaid door zijn wateibodem, oevers en directe 
omgeving, alsook de interacties tussen die componenten (Min. VBW, 1989). Met name het 
'integrale' waterbeheer lal zich moeten bedienen van een visie en een benadering die 
gebaseerd is op het aquatisch ecosysteem in al zijn componenten en interacties. 
Het waterkwaliiitsbeheer wordt primair geregeld in de Wet Verontreiniging OppenriaMewate- 
ren (1970) en kreeg gestalte in de drie op die wet gebaseerde Indicatieve Meejarenprogram- 
ma's Water. Het eerste IMP (Min. V&W, 1976) had als belangrijkste doelstelling het tenigdrin- 
gen van lozingen van ongezuiverd afvalwater. De beoordeling van het oppervlaktewater was 
vooral gericht op de zuurstofhuishoudlng. Een algemene minimum kwaliteiioeIstelIing voor 
alle oppervlaktewateren werd in het tweede IMP (Min. V&W, 1981) gefomiuleerd, de 
basiskwaliteit. Naast deze minimum kwaliteits-doelstelling zijn verdergaande kwaliteits- 
doelstellingen geformuleerd. Hierbij is onderscheid gemaald In ecologische functies en 
mensgerichte functies voor oppervlaktewateren. In het derde IMP-water (Min. V&W, 1986) 
wordt, op basis van een vwmnderzoek door de Coördinatiecommissie Uilvoering Wet 
Verontreinigingen Oppervlaktewateren Werkgroep V-l (CUWVO, 1988). een eeiste aanzet 
gegeven tof de invulling van de ecologische normdoelstellingen. Dere CUWVO-werkgroep V- 
1 heeft voor 15 watertypen globale nonndoelstellingen gefotmuleerd. Enigszins in afwijking 
van de eerdere omschrijving van de diie kwaliteiiiveaus uit het tweede IMP 1980-1984 is 
door de CUWVO-weikgroep getracM per watertype een hoogste, een middelste en een 
laagste kwaliteitsniveau aan te geven. Di houdt in dat een uniforme basisiwaliteit niet als 
werd gehanteerd en dat per watertype, en niet per atronderlijk water, een hoogste 
kwaliteitsniveau is beschreven. De feitelijke formulering, hantering en toekenning van 
ecologische doelstellingen (voor het hoogste en middelste kwaliiniveau) worden nadrukke- 
lijk overgelaten aan de provincies. 
In de derde Nota Waterhuishouding (Min. V&W, 1989) is het in de drie IMP's geformuleerde 
belei nader uitgewerkt. De integrale benadering staat hierbij cmtraal. In de derde Nota 
Waterhuishouding wordt het begrip basislcweliteit vervangen door het begrip algemene 
milieukwaliteit (kwal~oelstel l ing 2000). Inmiddels is de AMK vervangen door de aandui- 
ding 'grenswaarde' (Min. V&W, 1992). 
1.2 Ontwikkelingen in het waterhraliiibeheer 
Het waterkwaliteiiheer in Nederfand heeft sterke wortels in het toeP&BSjngsgeiicM onder- 
zoek Voor wat de beoordeling van de toestand van oppetvlaktewateren betreft, heeft dit 
onderroek een tradiie die tetuggaat tot het begin van deze eeuw. Richtte het kwaliiitson- 
derzoek zich bij stromende wateren vooral op organische verontreiniging (saproMBring: 
Kolkwik & Marseon, l KIE, 1909; Liebrnann, 1951 ; Moller Pillot 1971; Tolkamp & Gardeniers, 
l968), bij stagnante wateren lag de nadruk op de anorganische verontreiniging (eutrofiéring: 
Thunmark, 1945; Nygaard, 1949; Schmeveffi, 1965; Ujldema et al., l Sm). Een koppeling van 
tmfie (opbouw) en sapmbie (afbraak) op theoretische gronden werd door Caspeffi & Karbe 
(1968, 1967) voorgesteld. In ons iand is op basis d a m  het systeem voor waterkwaii- 
teikiassen van Noord- en Zuid-Holland (Klapwijk, 1982, 1988) ontwikkeld. Dit systeem biedt 
drie ingangen om te komen tot een biologische beoordeling: het functioneren van de 
ecosystemen wordt beoordeeld op basis van de bio-activiteit en de zuurstofhulshouding, 
tenvijl de structuur wordt beoordeeld op basis van de samenstelling van het iybplankton. 
Bij de beoordeling van oppetvlaktewateren is een typologische benadering siwds gebruikelij- 
ker. Bij verschillende regionale beheerders zijn uitgebreide inventarisaties uitgevoerd met het 
doel te komen tot een typologische indeling (Claassen. 1987; Verdonschot, 1990; Van der 
Hammen, 1992). 
1.3 Doelstelling en kader 
Een landelijk toetsingskader voor de ecologische nonndoelstdlingen ontbrak tot voor kort nog 
grotendeels. Het toetsingskader zou onder meer moeten bestaan uit een omschrijving per 
wateriype van gewenste aquatische levensgemeenschappen en de belangrijkste vwtwaar- 
l 
I denscheppende (abiotische) variabelen. Tevens ontbrak het aan methoden ter beoordeling 
van het ecologisch kwaliteitsniveau waarop een bepaald water zich op een bepaald moment 
bevindt, hoe deze toestand zich verhoudt tot een gewenste toestand en via welke maatrege- 
len de toestand kan worden veranderd in een gewenste richting. 
Daarom is door de Stichting Toegepast Onde~oak Waterbeheer (STOWA, voorheen 
STORA) het initiatief genomen de ecologische nomidoelstellingen nader uit te werken voor 
vijf belangrijke waterlypen, te weten: stromende wateren, meren en plassen. sloten, kanalen 
en vaarten en zand-, grind- en kleigaten. üeze uitwerking besiaat uit 'het ontwikkelen van 
een in de praktijk toepasbaar toetsingskader, ofwel ecologische beoordelingssystemen, 
teneinde aan te kunnen geven op welk 'ecologisch kwaliteitcniveau' een water zich bevindt' 
(STORA, 1986). Dit houdt in dat rekening gehouden moet worden met de drie, in het derde 
IMP-water geformuleerde ecologische kwaliieitsniveaus: laagste (ecologische) kwaliteitsni- 
veau, middelste (ecologische) kwaiii'itsn~eau en hoogste (ecologische) kwaliteitsniveau en 
met de aanwezige, en gewenste, ecologische differentiatie in watertypen. Elk van deze 
genoemde wateriypen is in een apart project ondergebracht. 
Bij de opzet van dit deelpmject zijn verschillende groepen van organismen betrokken, zoals 
fytoplankton, macrofyten, zoöplankton, epfytische diatomeeën, een enkele macmfaunasoort 
en vissen. De bewerking van gegevens van zodplankton en epiíytische diatomeeën leverde 
een nog te globaal beeld op om in deze beoordelingsmethode op te nemen. In het weten- 
schappelijk achtergrondrapport is hieivWr wel een aanzet gegeven. 
Het deelproject 'meren en plassen' had tot doel een ecologisch beoordelingssysteem te 
ontwikkelen. waarmee bepaald kan worden op welk ecologisch kwaliteitsniveau een bepaald 
water zich bevindt. Het toetsingskadw bestaat uit een omschrijving van de aquatische 
levensgemeenschappen, de belangrijkste daamp betrekking hebbende abiotische variabelen 
en, voor zo ver mogelijk, de wedenijdse en ondetiinge relaties. Bij het deelproject 'meren en 
plassen' was de (&)systeembenadering belangrijk; een geintegreerde beoordeling was het 
streven. Een van de belanariikste bestissinaen binnen de werkaroep (die het aehele STOWA- I 
project cdrdineert) be t r i  de keuze v& de onderzoeks&pak. Er w e i  besloten van 
bestaand materiaal uit te gaan en slechts in geval van ernstige hiaten in dat gegevensbe- 
stand over te gaan op het venamelen van extra (nieuwe) gegevens. 
Hoofdstuk 2 van di rapport handelt over de opzet van het ecologisch beoordelingssysteem. 
Hierbij wordt allereerst ingegaan op de te on&rscheiden hoofdtypen binnen meren en 
plassen. Veivolgens worden de geselecteerde beoordelingskaraktetisîieken behandeld. 
alsook de onderscheiden ecologische kwaliteitsniveaus. Het hoofdstuk besluit met een korle 
uitleg van het principe van de ecologische beoordeling. 
In hoofdstuk 3 wordt dieper ingegaan op het ontwikkelde ecologische beoordelingssysteem. 
Hierbij worden achtereenvolgens behandeld de bernonstering en analyse van de geselec- 
teerde beoordelingskarakteristieken, de bepaling van het hoofdtype en de benodigde achter- 
grondinformatie. Dit hoofdstuk sluit af met een voorschrift voor de bepaling van het ecolo- 
gisch kwaliteitsniveau (de eigenlijke beoordeling) van meren en plassen, waarbij viji 
kwaliteitsniveaus of klassen worden onderscheiden. 
Hoofdstuk 4 is gewijd aan die emsysteemkarakteriJtisken die kunnen helpen bij het 
interpreteren van het vastgestelde ecologisch kwaliieitsniveau. Hiertoe zijn drie pakkeiten van 
variabelen samengesteld die achtereenvolgens behandeld worden: nutrianten, verzuring en 
biotische interades. 
In hoofdstuk 5 tenslotte wordt aan de hand van een voorbeeld het gebruik van het ecologisch 
beoordelingssysteem geillustreerd. 
De wetenschappelijke verantwoording van de hier gepresenteerde beoordelingsmethode is in 
een apart rapport weergegeven. 
OPZET VAN HET ECOLOGISCH BEOORDELINOSSYSTEEM 
In dit hoofdstuk wordt in algemene zin ingegaan op het begrippenkader en de opzet van het 
ecologisch bbeordelingssysteem voor meren en plassen. Achtereenvolgens worden behan- 
deld het typologisch raamwerk (5 2.2). de geselecteerde beoordelingskarakteiistieken (g 2.3), 
de gehanteerde ecologische kwaliteitsniveaus (5 2.4) en de beoordelingsmethode zelf (g 2.5). 
De uitvoering van de ecologische beoordeling wordt in meer detail in hoofdsiuk 3 behandeld. 
Inleiding 
Meren en plassen zijn ondiepe, semi-stagnante wateren. De structuur van deze aquatische 
ecosystemen wordt vooral bepaald door de aanwezige primaire producenten (algen en 
mrofyten). Aan deze organismen wordt daarom een cruciale piaats in het beoordelingssys- 
teem toegekend. U I  de samenstelling van de levensgemeenschappen kan een indicatie 
verlaegen worden over de mate waarin de belangrijkste factoren de aanwezige levensge- 
meenschap beTnvioeden of beInvIoed hebben. 
De levensgemeenschappen in ondiep meren en piassen worden door tal van W s c h e  en 
biotische factoren bepaald. Belangrijke factorencomplexen zijn: 
- morfologie 
- hydrologie 
- warerbodem 
- nutrianten 
- macm4onensamenstelling 
- belasting met toxische verbindingen 
- biotische interacties. 
Binnen het watertype meren en plassen kunnen verschillende hoofdtypen worden onder- 
&!den, elk met hun eigen kenmerkende periodiciteits- en successiepatmnen van saorten 
en levensgemeenschappen. Echter, beTwka#ngen en verstoringen leiden tot een afwijkende 
samenstelling van de levensgemeenschappen (storingsvarianten). De vijf hoofdtypen met 
bijbehorende periodiiiteits- en successiepatronen en storingsvarianten vormen het typologi- 
sche raamwerk van het beoordelingssysteem. 
Om de mate van verstoring te kunnen bepalen is een beoordelingssysteem nodig. Aldus kan 
worden vastgesteld hoe ver een aquatisch ecosysteem vefwijderd is van de referentie, die 
bepaald wordt door de voor het hoofdtype kenmerkende levensgemeenschappen, periodici- 
te&- en successiepatronen. In het beoordelingssysteem worden beoordelingskarakietishleken 
gebrnikt, die zowel de structuur als het functioneren van het ecosysteem belichten. 
Het typologisch raamwerk: hoofdtypen en storingsvarianten 
Ondiepe meren en plassen onderscheiden zich van diepe meren en plassen, zoals wielen of 
zand-, grind- en kleigaten, door het ontbreken van een duidelijke temperaluurstratíiicatie in de 
zomemanden. Als grens voor het onderscheid tussen ondiepe en diepe meren en plassen 
wordt een gemiddelde dipte van 6 m aangehouden. 
Oorspronkelijk komen in Nedeiland uiteenlopende lypen meren en plassen voor met 
grote verschillen in de mnste i i ing van de levensgemeenschappen. Ook de gevoeligheid 
voor verstorende invioeden kan sterk uiteenlopen. Het is daarom noodzakelijk binnen het 
type meren en plassen B priori een aantal hoofdtypen te onderscheiden: 
1. Zachte wateren: zachte, zwak of niet gebufferde wateren. Deze wateren zijn bijzonder 
gevoelig voor verzuring en inlaat van gebiievreemd hard water. De van nature 
aanwezige plantengemeenschappen zijn heel karakteristiek en momenteel ten dele 
emstig bedreigd. 
Duinplassen: voedselamie duinplassen bevatten oorspronkelijk een wateiplantenve- 
getatie, die tal van overeenkomsten vertoont met die van de zachte wateren. Doordat het 
water doorgaans harder is, ontbreeld echter een aantal (vennen)soorten. 
Laagveenplassen: wateren in laagveengebieden zijn eveneens gevoelig voor inlaat van 
gebiedsvreemd water (rivierwater dat rijk is aan carbonaat, sulfaat en chloride), maar de 
processen die verantwoordelijk zijn voor de gevoeligheid verschillen van die in zachte 
wateren (onder meer doordat het water van nahire al wat harder is). Er is een grote 
variatie aan plantengemeenschappen mogelijk, al naar gelang de beschutting, de 
grootte, het al dan niet zwak brakke karakter en de plaatselijke hydrologische siiuatie. 
Brakke wateren: min of meer brakke wateren kunnen als aparte gmep genoemd worden. 
In Nederland zijn dit voornamelijk kleine wateren of recent door zoet water beïnvloede 
wateren. 
Overige (harde) wateren: de resterende meren en plassen bevatten alle (vrij) hard water. 
Indien rivierwater ingelaten wordt, is het water tevens vaak rijk aan sulfaat en chloride. 
Deze - overigens grote- restgroep omvat rivierarmen. het IJsselmeer en de randmeren, 
polder- en boezemplassen en gegraven plassen. 
Onder invloed van verzuring kunnen de wateren van hoofdtype 1 (zachte wateren) overgaan 
naar storingsvarianten met zeer zuur water. waarbij enkele soorten waterplanten toenemen 
(zoals Knolrus, Veenmos) of waterplanten juist verdwijnen. 
Onder invloed van eutrofiëring kunnen in eerste instantie enkele soorten waterplanten 
verschijnen, die profiteren van een hoog nutri8ntenniveau. Anderzijds zullen de meesi 
gevoelige soorten verdwijnen. Daardoor kunnen soorten-combinaties ontstaan die oorspron- 
kelijk niet in dit type voorkwamen. Ook de inlaat van gebiedsvreemd water veroorzaakt 
verschuivingen in de soorten-samenstelling, waarbij soorten van hard enlof eutroof water 
profiteren. 
Indien de beïnvloeding door eutrofi8ring enlof gebiedsvreemd water een grotere omvang 
heeft, kunnen aanzienlijke verschuivingen optreden in de bidsche componenten: water- 
planten verdwijnen: het water wordt troebel door overmatige fsoplanldongroei; in het 
zo8plankton verdwijnen de soorten die eííectief algen kunnen weggrazen en het aandeel van 
benthivore en planktivore vis neemt toe. 
De rol van vergiftigingen is nog onvoldoende bekend. Met name zoöplanktonsoorten zijn erg 
gevoelig voor pesticiden. De daardoor resulîerende verschuivingen in de biotische interacties 
kunnen weneens een rol spelen bij het ontstaan van door fytoplankîon gedomineerde 
levensgemeenschappen in meren en plassen. 
In figuur 1 zijn de vijf hoofdtypen en de belangrijkste storingsvarianten aangegeven. 
De storingsvarianten liggen op reeksen lopend van onverstoorde wateren met een goede 
ecosysteemlwaliieit en vaak een hoge natuuwaarde, naar ernstig verstoorde wateren met 
een lage natuurwaarde. Daatbij vindt een convergentie phats van wateren met heel 
verschillende b i o t i i e  en abiotische kenmerken naar een tweetal extreme storingsvarianten: 
emstig verzuurde wateren (alleen in hoofdtype 1) en troebele wateren met overmatige 
fytoplanktongroei (alle hoofdtypen). 
H O O F D T Y P E N  
I zachte l I wateren I duin- plassen laagveen- plassen overige ( m e )  
wateren 
------- '-r brakke wateren 
ernstig 
verzuurde 
troebele wateren 
met overmatig 
Figuur 1: De vijf hoofdtypen van meren en plassen en de belangrijkste aoringsvarianten. 
De verstoringen zíjn met letters aangegeven: 
z: verzuring; e: eutmfi&ring; i: iniaat van gebiisvreemd water, 
g: vergiftiging. 
Naast een aigemene ecologische beoordeling geen de ondemvige studie een uitwerking 
van de aspecten nutriënten, verzuring en biotische interacties. De aspecten rnoifologie, 
waterbodem en toxische verbindingen zijn niet In een diagrmüsche of additionele toets 
uitgewerkt (tabel i). 
Vaststelling van het ecologisch kwaliteitsniveau voor meren en plassen geschiedt op basis 
van drie biotische karakterisfieken: 
- samenstelling van de macroíyiengerneenschap; 
- samenstelling van de fytoplanktongemeenschappen in de loop van het jaar, 
- chlomíyl-a gehalte. 
Naast dit pakket met variabelen, gericht op de algemene ecosysteemkwalieit, worden in het 
beoordelingssysteem nog drie aanvullende pakkeiten gegeven, die meer specifiek gericht zijn 
op bepaalde verstoringen en mogelijke Mjbehorende beheenstrategieën. Deze drie pakkelten 
zijn bedoeld ais hulpmiddel bij de interpretatie van de beoordeling. Het betreft 'nutriënten', 
'vetzuring' en ' b i i h e  interacties'. Het gebruik van deze pakketten is facultatief. De drie 
pakketten maken een nadere diagnose mogelijk in sitwties waar problemen enlof stuurme- 
chanisrnen met nutriënten, ve~uring en biotische Memties vermoed worden. 
Tot slot is een pakket van beschrijvende karakteristieken ondemheiden. Dit pakket bevat 
achtergrondinformatie, nodig bij de interpretatie van de beoordeling. 
Tabel 1: Overzicht van de te gebruiken ecosysteemkarakteristieken. 
basisgakket 
macrofyten: 
soortensameastellina -
fytoplankton: 
soortensamenstelling 
chlorofvl-a en DH I 1 
a c h t e r g r o n d i n f o r m a t i e  1 
macro-ionen: 
- 
morfometrie: diepte 
oppervlakte 
stri jklengte 
waterboden: samenstelling 
a d d i t i o n e l e  p a k k e t t e n  
pakket deeltoets karakteristiek 
nr. 
nutriënten 2 fytoplankton: 
soortensamenstelling 
chlorofvl-a l O P- en N-l-imitatie doorzicht 
verzuring l macrofyten: 
soortensamenstelling 
5 PH 
biotische interacties 2 fytoplankton : 
soortensamenstelling 
chlorofvl-a 
doorzicht- 
verbrasdnqsindices 
- 
7 aasgarnaal 
Pakket beoordelingsmethode 
De karakteristieken die nodig zijn om het ecologisch kwaliteitsniveau vast te stellen. zijn 
vwral biotisch en hebben betrekking op de primaire producenten (fytoplankton en macrofy- 
ten). ûeze kamkteristieken weerspiegelen in belangrijke mate de structuur van de levens- 
gemeenschap, maar w k  het functioneren daarvan. 
Addiioneel pakket nutrit3nten 
Dit pakket geeít inzicht h de ml van nutriënten. De karakterktiekm die hieibi gehanteerd 
worden zijn deels van biologische aard (chlorofyl-a), deels van fysische aard (dwrzicM) en 
deels van chemische aard (totaal-N en totaal-P in het water). 
Additioneel pakket venuhg 
Effecten van verzuring zijn in een aantal organismen(groepen) direct terug te vinden. Als 
karakteristieken zijn hier de macrofyten en de pH geselecteerd. 
Additioneel pakket biotische interacties 
In het kader van actief biologisch beheer wordt rechtstreeks ingegrepen in de trofkche 
niveaus. Teneinde effecten van actief biologisch beheer goed te kunnen schatten enlof 
volgen is dit pakket samengesteld. Het betreft organismengroepen van verschillende trofi- 
sche niveaus (íytopiankton, zoöplankton, aasgamaal, visstand). Daarnaast is doonkM als 
íysische karakteristiek opgenomen. 
2.4 Ecologische kwaliteitsniveaus 
Ecologische kwalite'iniveaus vorrnen een belangrijk begrippenkader om aan te geven h 
welke mate een water ten aevohe van ongewenste beïnvloedingsfactoren verwijderd is van 
de gewenste toestand. In &nvuing op dein het tweede IMP (Min. VBW, 1981) geTntrodu- 
ceerde driedeling van ecologische normdoelstellingen in hoogste, middelste en laagste 
kwaliteitsniveau, worden hier twee extra kwaliteitsniveaus gehanteerd: het bijna hoogste 
kwaliteitsniveau en het beneden-laagste kwaliteitsniveau. De vijf ecologische kwaliiteitsni- 
veaus worden als volgt omschreven. 
1. Howste kwaliteitsniveau (hoogste normdoelstelling) 
Het water bevat organismen of groepen van organismen die ze8r gevoelig zijn voor 
factoren als verzuring, eutrofi8ring en inlaat van gebiisvreemd water. 
2. Biina hooaste M i i n i v e a u  
De kwaliteit is minder moed dan bij wateren van het hmste kwaliteitsniveau en beter dan 
bij wateren van het laagste kwaliteitsniveau. Het water &vat nog sootten die gevoelig zijn 
voor onder i. genoemde factoren. 
3. MMdelste kwallteiiniveau (middelste normdoelstelling) 
De kwaiiteit is slechter dan bij wateren van het hoogste kwaliiiniveau en beter dan bij 
wateren van het laagste kwaliteitsniveau. Het bevat geen soorten meer d i  zeer gevoelig 
zijn voor de onder 1. genoemde factoren. 
4. Laaaste kwaliteitsniveau (laagste norrndoelstelling) 
Bij wateren van het laagsîe kwaliteiiiveau is vrijwel altijd 8pspni van een duidelijke 
beïnvloeding door exteme euhofi6ring. gebiedsvreemd water of venuring. De levensge- 
meenschap bestaat arewegend uit zeer resistentehlerante mrten. Alle in het waiewatertype 
te verwachten functionele groepen van organismen zijn echter nog aanwezig. 
5. Beneden-iaaaste kwaliteitsniveau 
De kwaliteit is ongewenst en slechter dan behorende bij de laagste norrndoelstelling. Er 
zijn geen bijzondere natuurwaarden. Er is altijd sprake van ernstige beïnvloeding. 
2.5 De ecologische beoordeling 
De eerste stap bij de ecologische beoordeling van meren en piassen is de vaststelling van 
het hoofdtype (zie 5 2.2). Vewolgens dient de noodzakelijke achtergrondinformatie verzameld 
te worden. Daarna wordt het ecologisch kwaliteitsniveau fmpaald met behulp van de uitkom- 
sten van deeltoetsen 1 en 2 voor de ecusysteemkarakteristieken uit het pakket 'beoordelings- 
methode'. Het betrefi deeltoetsen voor echte waterplanten en voor fytoplankton. 
Het beoordelingssysteern biedt de mogelijkheid tot interpretatie van het vastgestelde 
ecologische kwaliteitsniveau. Daartoe kunnen één oi meerdere van de additionele pakketten 
met ec~ysteemkarakteristieken gebruikt worden. Het betreft pakketten voor de nutri8nten. 
venuring en biotische interacties. 
Bij het uitvoeren van de beoordeling kan een aantal stappen onderscheiden worden. Deze 
stappen worden in figuur 2 weergegeven en in de volgende paragrafen toegelicht. 
11 Bemonstering en analyse (g 3.1) 
J. 
Bepaling van het type water (g 32.1) 
L 11 Bepaling van het ecologisch niveau &t behulp van de vegetatie (g 3.2.2) 
.b 
Bepaling van het ecologisch niveau met behulp van fytoplankton (5 3.2.3) 
L 
Bepaling van het ecologisch kwaliteitsniveau (5 3.2.4) 
II J. Intemretatie van het ecolollicch kwaliteitsniveau (5 4) 
Figuur 2: Schematische weergave van het uitvoeren van de ecologische beoordeling voor 
meren en plassen. 
3 TOEPASSING VAN HE? BEOORDELINGSSYSTEEM 
In dit hoofdstuk wordt het ecologisch beoordelingssysteem stap voor stap toegelicht Als 
eerste wordt ingegaan op de bemonstering en primaire analyse van die variabeien, die tot 
het pakket 'beoordelingsmethode' behoren. Waar nodig wordt ook op de andere variabelen 
ingegaan. Ve~olgens wordt ingegaan op de bepaling van het hoofdtype binnen meren en 
plassen. Het grootste deel van di hoofdstuk is gewijd aan een successievelíjke bespreking 
van de deeltoetsen, die voor de beoordeling en interpretatie daarvan geselecteerd zijn. Tot 
slot wordt ingegaan op de bepaling van het ecologisch profiel van het te beoordekm 
ecosysteem. 
3.1 Bemonstering en analyse 
Voor het toepassen van de beoordelingsmethode moeten gegevens verrameid worden van 
de vegetatie, het fytoplankton en het abiotisch milieu. De bemonstering moet representatief 
zijn voor het te beoordelen meer of de te beoordelen plas. In bijlage 1 is een overzicht 
weergegeven van alle te bemonsteren of te bepalen parameters. 
3.1 .l Vegetatieopname 
De vegetatieopname wordt minimaal één maai per jaar gemaakt (volgens Tansley) in de 
periode mei-augusîus. Bij de vegetatieopname moet gebruik gemaald worden van een boot, 
zodat ook ondergedoken waterplanten (buiten de oeverzone) niet over het hoofd gezien 
worden. Het gebwik van een hark of Sata-kmn is voor de bemonstering van ondergedoken 
waterplanten noodzakelijk. De opname moet representatief zijn voor de aanwezige vegetatie 
in het hele meer. Van de aangetroffen soorten wordt de aanwezigheid genoteerd volgens de 
codering van tabel 2. Met lokaal wordt bedoeld: de groeiplaats van de betreffende soort komt 
slechts lokaal voor. 
Tabel 2: Code voor vegetatie-opname (naar Tansley). 
De omschrijving in tabel 2 is als volgt gedefinieerd: 
zelden: slechts enkele indi~duen, alleen bij toeval of bij gericht zoeken te vinden; 
af en toe: weinig individueivbiimassa, maar bij goed bekijken van de vegetatie niet over 
het hoofd ie zien; 
frequent veel indiiuen, maar lage totale bedekking: indien alleen deze soort aanwezig 
is, is Ben groot deel van de bodem of het water niet bedek met vegetatie; 
abundant: veel individuen, minder dan 50% van de bodem of het wateroppervlak bedek- 
kend; 
codominant: samen met een of meer andere swrten 50% of meer van de bodem of hetwa- 
temppervlak bedekkend. Co-dominante soorten ongeveer even algemeen; 
dominant alleen 50% of meer van de bodem of het wateroppervlak bedekkend. 
Voor de beoordelingsmethode worden alle vaatplanten, mossen en kranswieren die in het 
water groeien meegenomen. In meren en plassen met een sterk wisselende waterstand 
dienen bovendien soorten gelnventariseerd te worden, die striM gebonden zijn aan de 
periodiek ge'inundeerde deien (bijvoorbeeld Oeverkruid). Daarentegen vallen oeverplanten 
buiten het kader van deze beoordelingsmethode. De resultaten van een vegetatie-opname 
kunnen op een standaardformulier ingevuld worden (bijlage 2). Hoewel het maken van een 
volledige soortenlijst wordt aanbevolen, worden alleen de op het formulier vermelde taxa 
gebruikt bij deze beoordelingsmethode. I 
3.1.2 Fytoplankton 
Voor de analyse van het fytoplankton word1 gebruik gemaakt van bezinkingsplankton. De I bemonstering moet plaatsvinden in: febniaWmaart, april. mei, juni. juli, augustus, september 
en okioberlnwember. Afhankelijk van de omvang van meer of plas worden 3 b 5 submon- 
stem (flink uit elkaar) genomen op een diepte van 30-50 cm beneden het WaterOppe~lak 
Het nemen van submonsters is vooral nodig, indien lokaal drijflagen ontstaan van fytoplank- 
tonsoorten zoals Microcystis sp. of Aphanizomenon flos-aquae. UI de submonsters wordt 
een mengmonster samengesteld (1 liter). 
Voor de analyse van het fytoplankion is het noodzakelijk een telling uit te voeren van 
minimaal 200 individuen. Het is niet noodzakelijk alle individuen tot op soortniveau te 
determineren. Voor de bepaling wat individuen of kolonies zijn. wordt verwezen naar bijlage 
3. In tabel 3 is weergegeven tot op welk niveau de indiiduen in ieder geval gedetetmineerd 
moeten worden. 
Voor de fytoplanktonmonsters (bezinkingsplankton) wordt het volgende advies voor fucatie 
gegeven. F i r e n  met Lugol (IJIK zonder ijsazijn; zoveel dat een 'wgnac'kleur wordt 
verkregen). Nafierenlconse~eren met 10 vol.% fonnaiine, direct na f i t i e  met Lugol of 
maximaal één dag later. Bij voorkeur methanol-vrije formaline gebruiken. Formaline fixeert 
beter in alkalische oplossing. Algen in zure wateren worden beter gefixeerd, indien door 
toevoegen van bicarbonaat de pH verhoogd wordt. Gefieerd materiaal dient niet onnodig 
aan licht blootgesteld te worden. 
Voor de determinatie van het fytoplankton geldt dat u, spoedig mogelijk na bezinking 
vastgesteld dient te worden welke fytophnktontaxa aanwezig zijn. Strikt genomen is het voor 
de uitvoering van de deeltoets voldoende, indien de in tabel 3 met name genoemde taxa 
herkend worden. Een nauwkeuriger determinatie is echter aan te bevelen. Het gebruik van 
termen als 'flagellaat' en 'p-alg' dient vermeden te worden. 
Voor de kwantificering van het fytoplankton is minimaal vereist een telling van 200 'índividu- 
en'. Telling van aantallen per volume-eenheid is niet vereist; volstaan kan worden met een 
schatting van de relatieve abundanties. Voor de uitvoering van de deeitoets is het belangrij- 
ker maandelijks te bemonsteren dan een groot aantal individuen te tellen. In bijlage 3 is, om 
verwarring te voorkomen, de begrenzing van het begrip 'indidu' volgens de Werkgroep 
Hydrobiologie Holland (Koeleman, 1992) opgenomen. 
Tabel 3: OvelucM van te determineren groepen en het benodigde detenninaUeniveau 
Taxa 
Lyngbya sp en Orllla- 
w 
o m m g  
Tot deze gmep behoren de smeten: 
Lyngbys Ilmnetlce (=Pkwkm&a subwb), L)Tlgbya aonlorra 
(=- aaitorfa). OSCäMa redakei (=Umnoihrbr redekei 
en UmMm&plenclrniui)). OsdUaooiur limnelica (.ProcNorobS& 
Mlan~W, OscMama aganfhii (=PlmkW~rbc agemb. L m y a  sp 
narmkeuiige deteminatis van dergeielyl<e soatenmenpek is blwn- 
der M g  en is niet veiebt v- de beooideling wvi hei lwaüteitani- 
V e w .  
wijs op een siechie wa$ikwallbil. 
KmktaMiek w r  deze wort is de vomiing van bundels van biche- 
men. 
Andere worm m e n  neen Mcimmbundeh en spelen (mede) 
vaüm, is hei kenmeik m spoedll mogelijk na de bemm 
W n g  ie caibderen. 
Dit gedacht kan in grotere wncenbaües woikwnen in mlnder 
v e ~ ~ m n .  
Het aidsnchsid van het geslacht hkmqnü3 van andere dime- 
cacde CyarobacZeil(ln is evident 
Hei is dei noomakelijk de overige taxa apart ie tellen. 
. 
l 3.1.3 Abiotische parameters 
Voor de algemene ecologische beoordeling moet ook een aantal abiotiihe parameters 
worden bepaald. Gedurende de zomerperiode (april tot en met september) moeten maande- 
lijks watennonsten van het open water worden genomen. die geanalyseerd moeten worden 
op chlorofyl-a, chloride en pH. 
De pH wordt bij voorkeur in het veld bepaald. 
Voor de pH en het chlorofyl-a gehalte wordt het gemiddelde bepaald van de maanden april 
tot en met september (zomergemiddelde). 
3.1.4 Achtergrondinformatie 
Voor invulling van het pakket met achtergrondinfomatie is een éénmalige vaststelling nodig 
van de gemiddelde diepte, oppervlakte, strijklengte en samenstelling van de waterbodem. 
Daarnaast moeten de in 5 3.1.3. beschreven watemnsters aanvullend worden geanalyseerd 
op EGV, calcium en chloride. Het EGV wordt bij vooikeur in het veld bepaald. Indien pH, 
EGV en chloride weinig fluctueren, kan volstaan worden met een éénmalige bepaling van de 
macro-ionensamenstelling per jaar. Aanbevolen wordt ook b i i n a a t  regelmatig te bepalen 
en de overige macro-ionen (natrium, kalium, magnesium. sulfaat) incidenteel te bepalen. 
Bij ieder veldbezoek moet in ieder geval het dooizicht (Secchi-schijf) worden vastgesteld. 
Mofíometrísci?e karakteristieken vormen belangrijke basisgegevens die slechts eenmalig 
vastaesteld hoeven te worden. Tot de morfometrische karakteristieken van het te beoordelen 
eco&steem behoren diepte, oppewlakte en strijklengte. 
De samenstelling van de waterbodem kan bij de interpretatie van gegevens met betrekking 
tot nutriënten en biotische interacties nodig zijn. Het betreft dan informatie omtrent de 
aanwezigheid van zand, Mei, veen en slib, al dan niet reducerend. 
Meren en plassen zijn veelal ondemevig aan invloeden van aanvoer van gebiedsweemd 
water, met name rivierwater, relatief rijk aan chloride, carbonaat, sulfaat en nutriënten. Om 
inzicht te krijgen in de mate waarin de meren en plassen beïnvloed worden, kan gebtuik 
gemaakt worden van de door Van Wirdum ontwikkelde technieken, zoals het EG-IR diagram. 
Van Wirdum (1989) geefi als vuistregel dat in de onbe?miloede zoete wateren de door hem 
voorgestelde ionenratio groter of gelijk aan het elektrisch geleidingsvermogen dient te zijn: IR 
(%) r EGV25 (mSIm). 
Voor een redelijke diierentiatie tussen verschillende wateriypen is minimaal de bepaling van 
EGV, [Ca7 en [Cl1 noodzakelijk Aanbevelingen voor de verwerking van analyseresultaten 
worden gegeven door Pedmli et al., 1992, Van der Schoot, 1989, Souer, 1988. Stqkand, 
1986 en Van Wirdum, 1991. 
3.2 Beoordeling 
Ten behoeve van de beoordeling wordt eerst het type water bepaald, waarna deeltoets 1 
(vegetatie) uitgevoerd wordt, gevolgd door deeltoets 2 (algen). Op basis van die twee 
deeltoetsen wordt het ecologisch kwaliteitsniveau bepaald met behulp van tabel 7. 
3.2.1 Bepaling van het type water 
De eerste stap bij de ecologische beoordeling van meren en plassen is de vaststelling van 
het hoofdlype. Dat kan met behulp van tabel 4 plaatsvinden. 
Tabel 4: Indeling van Nedeilandse meren en plassen in vijf hoofdtypen. De nummers 1 
M en met 5 verwijzen naar de in 5 2.2 (figuur i )  onderscheiden hoofdtypen. 
meer of plas 
- vennen en heideplassen 
- (zwem)plassen met zuur water 
- leemputten, zandgroeves 
- grote laagveenplassen 
- zwak brakke laagveenplassen 
(chloride gehalte > 300 mgh) 
- brakke plassen 
- afgesloten zeearmen en oude kreken 
(chloride gehalte > 300 m@) 
- afgesloten zeearmen en oude kreken 
(chloride gehalte 5 300 mgh) 
- oude rivierarmen 
- polderplassen 
- ondiepe grindgaten 
- gegraven (vis)vijvers 
- Usseimeer en randmeren 
- overige wateren 
In twijfelgevallen is de soortensamenstelling van de rnacroíyten doorslaggevend. Voorbeelden 
zijn wateren in afgravingen (hoofdtype i of 5). Indien het water geen rnacrwen bevat of 
alleen swtten met een zeer brede ecologische amplitude (bijv. riet of waterlelie), en ook 
historische gegevens over de vegetak geen uitsluitsel kunnen geven, behoort het water tot 
hoofdtype 1 (carbonaaiarme wateren) of 5 (carbonaatrijke wateren). 
32.2 Bepaling van het ecologisch niveau met behulp van vegetatie (deeltoets 1) 
De deeltoets voor vegetatie is gebaseerd op één of meerdere vegetaîie-opnamen per jaar 
met abundantiihattingen volgens de Tansley-methode. In wateren met het hoogste niveau 
dienen enerzijds één of meerdere taxa voor te komen, die kenmerkend zijn voor een van de 
vijf hoofdtypen van meren en plassen. terwijl anderzijds taxa die vwmamelljk in storingsvari- 
anten aangetroffen worden, niet mogen domineren (zie figuur 3). In wateren van het laagste 
niveau of beter dienen echte waterplanten op zijn minst lokaal frequent te zijn. 
Voor ieder hoofdtype zijn de 'echte' waterplanten in een van de volgende zes categorieën 
geplaatst: 
1. Kenmerkend en bedreigd 
2. Kenmerkend en niet bedreigd 
3. Minder kenmerkend 
4. Minder kenmerkend, storingsindicator 
5. Niet kenmerkend 
6. Niet kenmerkend, storingsindicator 
In bijlage 4 is aangegeven hoe de voorgestelde afweging in de deen& voor macrofyten 
gebeurt. In de deeltoets spelen alleen soorten een ml die tenminste lokaal frequent (zie tabel 
3) aanwezíg zijn. Hiermee wordt Morkomen dat de uitkomst van de deeltoets sterk beinvloed 
kan worden door de grondigheid, waarmee naar incidenteel vootkornende soorten gezocht is. 
Om de handmatige uitvoering van de deeltoets te vereenvoudigen zijn standaardformulieren 
ontworpen. Op de formulieren staan de soorten per categorie gerubriceerd (categorie 1 tot en 
met 6). Voor ieder hoofdtype is er een apart formulier (zie bijlage 2). Op het formulier moeten 
de abundanties van de aangetmfíen soorten worden aangekruist. Per categorie wontt de 
hoogste aangetmfíen abundantie nogmaals aangekruist in de rij hokjes onder aan het 
formulier. Indien geen enkele sooit uit de betreffende categorie aangetroffen is, moet dit in 
het extra (1inker)vakje (a = afwezig) aangekruist worden. 
De volgens deze wijze resulterende rij hokjes onder aan het formulier wordt voor de evaluatie 
vergeleken met een toetsingskaart (figuur 3). Op de toetsingskaart is telkens een aantal 
hokjes per rij ma!t gemaakt. Gezocht wordt op de toetsingskaart naar die combinatie van 
hokjes, waarbij geen van de aangekruiste hokjes overeenkomt met een mart hokje. 
hoogste niv-u 
bzjna boogrte niveau 
bijna h m s t e  niveau 
midialite niveau 
laagite niveau 
laagste niveau 
lsasste niveau 
laagste niveau 
beaeden 1-te niveau 
a = afwezig d - abMdMties 5 M 6 
L G m A  f=] b - -tit. 1 m 2 e = abunrkntzes 7 ,  B en 9 
E = ihuiduities 3 en 4 
Figuur 3: Toetsingskaart van de soortensamenstelling van de macmíyten voor de 
bepaling van het ecologisch niveau. 
De toetsingskaart is gebaseerd op de verschillende mogelijke combinaties van hoogste 
abundantie8 per categorie. Bijgevolg kunnen verschilende combinalies leiden tot eenzende 
waardering. Di is het geval bij de waardering 'bijna hwgste niveau' en de waardering 
'laagste niveau'. 
I Het resultaat van de deeitoetsen kan eenvoudig vastgesteld worden door de, achter in di rapport ingesloten, transparante toelshrgskaatl over hei formulier te schuiven. 
I 3.2.3 Bepaling van het ecologisch niveau met behulp van fytoplankton (deeltoets 2) 
Deeltoets 2 is gebaseerd op een analyse van de soortensamenstelling van het fytoplankton, 
het chlorofyl-a gehalte en de pH. Van de laatste twee parameters wordt eerst het zomeige- 
middelde bepaaki (m t/m september). 
Per seizoen (febmarilmaart, april-juni, juli-september en oktoberinwember) worden vewol- 
gans de soortenlijsten van de algendeteminaties samengevoegd. Aan de hand van de 
gemiddelden per seizoen en tabel 5 wordt eerst bepaald tol welke t y p o b g i i  eenhei o 
de algengemeenschap behooh Daarom wordt tabel 5 als een 'determinatietabel' doorgelo- 
- .  
pen. 
Tabel 5: Bepaling van de typologische eenheid 
1. LyngbyaiOscillatoria in minimaal l seizoen 2 10 % 
LyngbyalOscillatoria in geen van de seizoenen 2 10 % 
2. LyngbyalOscillatoria in minimaal 1 seizoen 2 80 % 
LyngbyalOsciiktoria in geen van de seizoenen 2 60 % 
3. Dinobryon in alle seizoenen afwezig 
Dinobryon in minimaal 1 seizoen > O % 
4. Euglenophyceae in alle seizoenen afwezig 
Euglenophyceae in minimaal 1 seizoen > O % 
5. Microcystis in minimaal l seizoen 2 10 % 
anders 
6. Aphanizomenon in minimaal l seizoen 2 10 % 
anders 
7. Anabaena in minimaal t seizoen 2 10 % 
anders 
8. gemiddelde pH s 4 
gemiddelde pH > 4 
9. Euglenophyceae in alle seizoenen c 10 % 
Euglenophyceae in minimaal 1 seizoen 2 10 % 
TE = Typologische Eenheid 
+ = ga naar 
Met behulp van de in tabel 5 gevonden typologische eenheid van het fytoplankton en het 
zomergemiddelde chlomfyl-a kan het ecologisch niveau bepaald worden. Hieitoe wordt in 
tabel 6 afgelezen welk ecologisch niveau bij de typologische eenheid en het chlorofyl-a 
gehalte hoort. 
Tabel 6: Vaststelling van het ecologisch niveau voor deeltoets 2 
3.2.4 Bepaling van het ecologisch kwaliteitsniveau 
Het vaststellen van een eindoordeel voor een meer of plas geschiedt met behulp van de in 
tabel 7 gegeven matrix. Hierin worden de uitkomsten van beide deeitoetsen tegen elkaar 
afgezet. 
Wanneer één van beide deeltoetsen uitkomt op het beneden-laagste niveau, e het eindre 
sultaat het beneden-laagste kwaliteitsniveau, ook al levert de andere deeltoets een hoger 
niveau. 
Tabel 7: Afweging van deeltoets 1 (vegetatie) en deeitoets 2 (fytoplankton) voor de 
bepaling van het kwaliteitsniveau van meren en plassen. 
INTERPRETATIE VAN HET ECOLOGISCH KWALITEITSNIVEAU 
In aanvulling op de bepaling van het ecologische kwaliteitsniveau van een meer (de feitelijke 
ecologische beoordeling, tabel 7) kan soms meer inzicht worden verkregen in de stuuitac- 
toren die (vooral) hebben geleid tot de huidige toestand. Dat inzicht kan worden gebruikt bij 
herstelmaatregelen. Er zijn drie diagnostische pakketten ontwikkeld, gericht op nutri&nten, 
veauring en biotische interacties. In dit hoofdstuk wordt de toepassing van die pakketten 
besproken. 
1 4.1 Bemonstering en analyse 
Ten behoeve van de addlonele pakkeiten moeten gegevens venameld worden van nutri- 
enten, visstand en de aasgamaal. 
Voor het addiinele pakket nutrhten moeten van de watermonsters (maandelijks in het 
zomerhalfjaar) de gehaltes aan totaal-P, totaal-N en ammonlum-N bepaald worden. 
Om een goed beeld van de (ontwikkeling van) de visstand (met name broed) te krijgen, 
wordt voorgesteld in juli een opname van broed en in september/oMober een bemonstering 
van de totale visstand uit te voeren. Om tot een karakterisering van de aanwezige vissooiten 
te komen, moet de visstand in het open water Bn in de oeveaone bemonsterd worden. De 
zogenaamde wonderkuil bevist het open water het best. Het aantal trekken dat met de kuil 
uitgevoerd moet worden, is afhankelijk van de grootte en de moitologie van het meer. De 
bemonstering van de oeverzone vindt bij voorkeur plaats met een eleIdro-visapparaat Met 
het elektro-visapparaat moet er naar gestreefd worden alle micmhabitats in de oever te 
bemonsteren. De bepaling van de visstand geschiedt volgens de methode, zoals beschreven 
in STORA (1991). De verwerking van de vangst is onder te verdelen in het sorteren, het 
wegen en het metenhellen van de vis. Van de meest abundante vissootten wordt aan de 
hand van de totale vangst, oi een representatief deel daarvan, een lengte-frequentiever- 
deling opgesteld. Per lengteklasse worden tenminste vijf individuen gewogen om een lengte- 
gewichtrelatie op te stellen en om een indicatie van de conditie van de gevangen vis te 
krijgen. Ten minste van de meest abundante pianidivore vissoorten worden schubben 
verzameld met als doel de leeftijd en de groei te bepalen. 
Voor het diagnostisch pakket 'nutri8nten'. waarmee de invloed van eutrofi&dng ('vermesting') 
kan worden vastgesteld, zijn twee extra deeitoetsen ontwikkeld: deeltoets 3 betreft totaal+ 
en totaal4 en deeltoets 4 betreft het doorzicht. 
Deeltoets 3: totaal-P en totaai-N 
De deeltoets voor het nutri8ntengehalte van het water is gebaseerd op gemiddelde waarden 
van de bepalingen van totaal-P en totaal-N gedurende het zomerhalfjaar (april-september) 
en kan inzicht verschaffen omtrent een mogelijke fosfaat- of stikstoflimitatie op basis van de 
in het STOWA-bestand gevonden correlaties (STOWA. 1993). 
Er is een mogelijke fosfaatlimitatie, indien: 
Waaibij: 
totaal-P = aemiddelde totaal9 concentratie in de zomermaanden in mg Pil 
chlomfyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehalte in de zomermaanden in Irgll 
Er is een mogelijke stikstoflimitatie, indien: 
totaal-tv -= drloráyl-a + 95 80 
Waarbij: 
totaaCN = totaal-N concentratie in de zomermaanden in mg NA 
chlorofyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehaite in de zomermaanden in fl@ 
Door middel van deze berekeningen kan het ook voorkomen dat beide nutrignten als 
mogelijk limiterend worden afgeleid. 
Deeltoets 4: doonicht 
Naast het nutrigntgehalte is ook het doorzicht veelal een goede indicator voor de mate van 
eutrofi8ring. De deeltoets voor het doonicht is gebaseerd op de gemiddelde waarde van 
metingen van het doorzicht met een Secchi-schijf gedurende het zomerhalfjaar (april- 
september). Omdat het doonicht meestal niet uitsluitend bepaald wordt door algen is het 
van belang de verhouding te kennen tussen het momentane doonicht en het achtergrond- 
doonicht, dat bepaald wordt door factoren. zoals zwevend stof en humuszuren. 
Met behulp van de gevonden waarden voor het doorzicht en het chlorofyl-a gehalte kan het 
theoretisch doorzicht bij afwezigheid van algen. het achtergronddoonicht, geschat worden: 
Waarbij: 
s, = achtergronddoonicht in m 
S = mediane waarde doorricht in de zomemaanden in m 
chlorofyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehalte in de zomermaanden in p@ 
De mate waarin het doorzicht veranderd kan worden door een verhoging van het achter- 
gronddooaicht of een verlaging van het chlorofyl-a gehalte is van belang bij het bepalen van I haalbare herstelmaatregelen; dit kan bepaald worden met de formule: 
Waarbij: 
CV = het te verwachten doorzicht in de zomermaanden in m 
s, = achtergronddoonicht in m 
chlorofyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehalte in de zomermaanden in Clg/l 
4.3 Verzuring 
Er is een aanzienlijke natuurlijke variatie in de zuurgraad van zachte. weinig of niet gebufíer- 
de wateren. De mate van veauring kan vastgesteld worden met behulp van deeltoets 5. 
Naast gegevens over de pH moet het resultaat van deeltoets 1 (macrofyten) bekend zijn. 
Deeltoets 5: DH 
Of een water al dan niet verzuurd is, kan met behulp van de (logaritmisch) gemiddelde pH 
van de zomermaanden bepaald worden. Wateren met een pH lager dan 5 zijn over het 
algemeen verzuurd. Wateren met een pH tussen 5 en 6 waarin macroíyten die zacht water 
indiceren ontbreken, zijn waarschijnlijk eveneens veauurd. In deeitoets l zijn dit wateren van 
het laagste en beneden-laagste kwaliteitsniveau. De toetsingsciiteria voor het vasistellen van 
venuring zijn in tabel 4.1 samengevat. 
Tabel 8: Toetsingccriteria voor het vaststellen van venuring. 
4.4 Biotische interacties 
Bij het bepalen van de kansrijkheid van ecologisch herstel door ingrepen in de aquatische 
levensgemeenschappen (actief biokgisch beheer: ABB) kan het aenwllende pakket 
biotische intemtiss worden ingezet. Voor de beoordeling van de kansen van actief 
biologisch beheer zie ook Handkiding Actief Biologisch Beheer (Hosper et al., 1992). Voor 
verschillende trafische niveaus en voor een fyaisch-chemische parameter zijn toetsen 
opgesteld, te weten: 
Karakteristiek deeitoets: 
Fytoplankton l 
Doorzicht 4 
V i i d  6 
Aasgamd 7 
In de wetenschappelijke verantwoording (STOWA, 1993) is de analyse van het zoöplankton 
en de epifyusche diatorneaën weergegeven. Mogelijk kan deze informatie in bepaalde 
gevallen extra inzicht geven bij de intepretatie van het vastgestelde ecologisch kwaliteitsni- 
veau. 
Van deze deeltoetsen zijn l en 4 reeds besproken. Daarom beperkt de bespreking van dit 
pakket zich hier tot de deeitoetsen 6 en 7. 
Deeltoets 6: visstand 
De samenstelling van de visstand kan bepaald worden aan de hand van drie criteria, te 
weten: 
a: diversiteit van de visstand 
b: verhouding tussen piscivore vis en planktivore vis 
c groeisnelheid van de brasem. 
Deze drie criteria geven samen een eerste indicatie van de kansrijkheid van ABB. 
Bewust is nagelaten hiervoor M één maat te komen (zie ook De la Haye 8 Meijer, 1991). 
6a: Diversiteit van de visstand: 
In meren met (co-)dominaNe van brasem is het percentage brasem in de totale b i i  
een goede maat voor de diversiteit. In tabel 9 zijn de toetsingscriteria weergegeven. 
Tabel 9: T oetsingscnteria voor de diversiteit van de visstand. 
t t  
6b: Verhouding tussen piscivore en planktivore vis: 
c30 
30-60 
Een teveel aan planklimre vis leidt tot een tekort aan (groot) zoöplankton, waardoor algen 
niet voldoende weggegeten worden. De verhouding tussen piscivore en planktivore vis geeft 
een goede indicatie en wordt bepaald op grond van schattingen van de biomassa (kgha) 
van piscivore en planktivore vis. Onder de planklivore vissen vallen blankvoorn, brasem en 
spiering kleiner dan 15 cm; onder de piscivore vissen worden gerekend baars, snoek en 
snoekbaars groter dan 10 cm (STORA, 1991). De verhouding piscwore/plankiivore vis kan 
als volgt beoordeeld worden (tabel 10). 
hoge diversiteit 
matige diversiteit 
Tabel 10: Toetsingscriteria voor de vetbouding piscivore/planldivore vis. 
6c: Groeisnelheid van de brasem 
Er bestaat een negaiief verband tussen hel aandeel van brasem in de totale visbiomassa en 
de groei van de brasem. De groeisnelheid kan gekarakteriseerd worden door de lengte na 
zes jaar. De groeisnelheid van brasem kan gekarakteriseerd worden door de lengte te bepa- 
len, waarbij 50% van de vrouwelijke brasem geslachtsrijp wordt. Tijdrovende leeíiijdsbepalin- 
gen aan de hand van visschubben kunnen dan vermeden worden (STORA. 1991). 
De lengte van b w m  na zes jaar kan als volgt beoordeeld worden (tabel 11). 
Tabel l l : Toetsingscriteria voor de lengte van brasem na zes jaar. 
lengte na zes jaar (cm) groei-kwalificatie 
(Cazemir, 1875) 
De aasgarnaal kan de (tijdelijk) opengevallen wöplankavore niche n4 AB0 soms zeer 
succesvol innemen. In deeltoets 7 wordt een indicatie verkregen van de mogelijke beïnvloe- 
ding van het herstelproces door de aasgamaal (Neomysis integer) door tabel 4.5 in te 
vullen. 
Omdat de aasgamaal zich overdag veelal tussen de onderwatervegetatie en op grotere 
diepten schuilhoudt, is. een representatieve bemonstering moeilijk. Mede daarom zijn de 
resultaten van toepassing van tabel 12 slechts indicatief. 
Tabel 12: Beïnvloeding door aasgamaal 
1 aantal w r  n? I mate van beïnvloeding I 
I 5 100 weinig belnvloeding I 
VOORBEELD: STICHTS-ANWEENSCHE P W  
In dZ hoofdsnik is voor &n meer, de Stichts-Ankeveensche Plas de volledlge beoordelings- 
methode uitgewerk. In bijlage 6 rijn ter iilustmtie de toetslngsresultaten weergegeven van 
de andere wateren die in dlt onderzoek betrokken zon geweest. Hoewel het aan te bevelen 
is gebruik te maken van gegevens die in één jaar verzameld zijn, is vanwege de beperkte 
gegevensset de toetsing in bijlage 6 voor alle wateren opgenomen waar het verschil tussen 
de fysischchemische bemonstering en de vegetatie-opname niet meer dan vier jaar is. 
5.1 Bemonstering en analyse 
vegetatie Lokaal frequent voorkomen van Najas merlne; af 
en toe voorkomen van o.a Straüotes aloides, M- 
cularie vulgaris, MyrophyUum vertiorllatum en 
kranswieren 
Lyngbia/Oscillatoria soms tussen 10 en 80 %, nooit 
boven 60 %; Dinobryon is aanwezig; Flagellaten 
ziln aanwezia (zie biilaae 51 
gehalte chlorofyl-a Z O t n ~ ~ ~ d e n  
totaaCP in zomermaanden 
totaal-N in zomermaanden 
dootzicht in zomermaanden 
pH in zomermaanden 
percentage brasem 
verhouding piscivore vis - planktivore vis 
lengte brasem van 6 jaar en ouder 
aantal aasgamalen 
- 
Beoordeling 
Bepaling van het type water 
37 % 
0958 
c 23 cm 
onbekend 
- 
De Stichts-Ankeveensche Plas is een veenplas, hierdoor Wordt voor deeitoets 1 het formulier 
voor hoofdtype 3 gebruikt, te weten laagveenplassen (tabel 4). 
Bepaling van het ecologisch niveau met behulp van de vegetatie (deeitoets 1) 
Vanwege het lokaal frequent voorkomen van Najas rnarina ktijgt de plas de beoordeling 
'middelste niveau' (figuur 3). 
Bepaling van het ecologische niveau met behulp van fytoplankton (deeltoets 2) 
Door het voorkomen van Oscillatoria in abundanties tussen 10 en 80 %, en het voorkomen 
van Dinobryon en flagellaten Is de Typologische Eenheid 4 (tabel 5). Het chlorofyl-a gehalte 
in de zomermaanden is 19 pgil. Uit tabel 6 blijkt dat de beoordeling op het middelste niveau 
uitkomt. 
5.2.4 Bepaling van het ecologisch kwaliteitsniveau 
Door het beoordelen van het ecologisch niveau met behulp van zowel vegetatie als 
fytoplankton op het middelste niveau, komt de eindbeoordeling daarmee - conform tabel 7 - 
uit op het middelste kwaliteitsniveau. 
5.3 Interpretatie van het ecologisch kwaliteitsniveau 
Deeltoets 3: 
Er is een mogelijke fosfaatlimitatie,indien: 
Omdat M chlorofyl-a gehalte 19 Ccgll bedraagt en het totaal-fosfaatgehalte 0,06 mg PII, volgt 
uit de vergelijking 0,06 c 0.12; er is dus sprake van mogelijke fosfaatlimitatie. 
Er is sprake van mogelijke stikstoflimitatie indien: 
totaal-N chlor@vi-a + B5 80 
Vanwege het totaal-slikstofgehalte van 1.8 mg NA en het chlorofyl-a gehalte van 19 
volgt uit de vergelijking 1.8 c 1.9; er is dus sprake van mogelijke stikstoflimitatie. 
Deeltoets 4: Dooaicht 
Het achtergronddoorzicht (SJ kan bepaald worden met de vergelijking: 
Vanwege de mediane doorzichtwaarde (zomermaanden) van 0,76 m wordt in de Stichts. 
Ankeveensche Plas het achtergronddoorzicht derhalve als O,= meter berekend. 
Door een verhoging van het achtergronddoorzicht tot bijvoorbeeld 1.20 meter wordt het te 
verwachten doorzicht verhoogd tol 1 ,O2 meter. berekend met behulp van de vergelijking: 
Deeltoets 5: Zuurgraad 
De pH van de plas is 7.7 , en de plas is derhalve niet veauurd (zie tabel 8). 
Deeltoets 6: Verbmsemingsindices 
Het percentage brasem van de totale visstand is 37 % (Walker & Raat. 1991a en b). In de 
Stichts-Ankeveensche Plas is sprake van een matige diversiteit in visstand (tabel 9). De 
verhouding piscivore en planktivore vis is 0.58. Uit tabel 10 blijkt dat er geen sprake is van 
dominantie van piscivore dan wel planktivore vis. De lengte van brasem van 6 jaar en ouder 
is kleiner dan 23 centimeter. De groei kan als zeer slecht gekwalificeerd worden (tabel 11). 
Geconcludeerd kan worden dat er waarschijnlijk sprake is van concurrentie om voedsel van 
een andere planktivore vis. 
Resumerend: de StlchteAnkevwnsche Plas wordt met de STOWA-beoorddingsm&de als 
een water van het 'middelste ecologische kwaliteitsniveau' gekenschetst. De algengroei 
(onder meer Osciiiato~fa en Dinobryon) wordt beperkt door het relatief lage iotaalNgehalte. 
Het zomergemiddelde doorzicht ligt 0.10 m beneden het achtergronddoorzicht van 0,88 m. 
Het meer is niet veauurd. De visstand is weinig dhrers; piscivore en plankövore vis zijn 
redelijk in evenwicht. 
I 6 NABESCHOUWING 
Een ecologische beoordeling van meren is moeilijker dan van sommige andere wateitypen. 
Dat komt onder meer door de veie beïnvloedingsfactoren en de complexe biotkhe 
interacties in dit soort gmte open wateren enerzijds, en de over het algemeen ge8utrofieerde 
Nederlandse meren met een nog maar beperkte variatie en de aanwezige levensgemeen- 
schappen met daarbij een accent op de aanwezigheid van storingsvarianten anderzijds. De 
voorliggende beoordelingsmethode tracht met al deze factoren zo goed mogelijk rekening te 
houden. Door het opnemen van de aanvutlende diagnosasche pakketten is bewust een 
relatie gezocht met het praktische waterbeheer. 
Tijdens de looptijd van het pmject zijn de inzichten in de mogelijkhedenlbeperkingen van 
(biotische) herstelmaatregelen sterk gegroeid. Tevens doen zich in die herstelde meren en 
plassen ontwikkelingen voor, die nieuwe informatie opleveren over het ecologische 
functioneren van deze wateren. Het zal duidelijk zijn dat de voorliggende methode in de 
huidige vorm geen eeuwig leven kent - ook al omdat ze is gebaseerd op gegevens uit de 
periode 1980-1 988. 
Niettemin vomit de methode een goed onderbouwd systeem voor een ecologische beoorde- 
ling van de (Nederlandse) meren. Voor de uitvoering kan worden volstaan met een relatief 
eenvoudig determinatie- en analyseniveau waarbij de onderzoeksinspanning grotendeels 
beperkt is tot het zomerhalfjaar. 
Verschuivingen op de maatlat in kwaliteitsniveaus hebben een significante betekenis. In 
hoeverre een verschuiving binnen één kwaliteitsniveau betekenis heeft, zal in de toekomst 
duidelijk moeten worden. Dit kan met name relevant zijn voor het verder afbakenen van de 
in de derde Nota waterhuishouding geformuleerde algemene milimukwaiiteit (kwaliteiioel- 
stelling 2000). In dit nieuwe bewrdelingssysteem komt de (oude) basiskwaliteit overeen met 
het laagste kwaliteitsniveau. Ten opzichte van de (oude) basiskwaliteit stelt de algemene 
milieukwaliteit (=grenswaarde) inmiddels strengere eisen aan het aquatisch ecosysteem, die 
gaan in de richting van het middelste ecologische kwaliteitsniveau. Mochten verschuivingen 
binnen één kwaliteitsniveau inderdaad een significante betekenis hebben, dan is het in de 
toekomst wellicht mogelijk het middelste kwaliteitsniveau te splitsen in een niveau dat 
overeenkomt met de algemene milieukwaliteit en een niveau dat verder gaat dan de 
algemene milieukwaliteit. 
De eerste toetsingsrewltaten zijn hoopgevend. Uit bijlage 6, waarin, voor uwer de basisge- 
gevens dat toelieten, alle meren uit het STOWA-bestand zijn getoetst, blij@ een goede 
differentiatie. 
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Bijlage 1: Te bemonsteren~bepalen variabelen met hun bemonsteringsfrequentle 
ichtergrond infor- 
natie 
iddiaonele pakket 
mei-augustus 
febtuariimaart, april, mei, 
juni, juli, augustus, sep- 
tember en okto- 
berinwember 
chlorofyl-a 
chloride 
EGV 
6x per jaar 
6x per jaar 
6x p r  jaar 
6x per jaar 
maandelijks in de periode 
april -september 
maandelijks in de periode 
april - september 
maandelijks in de periode 
april - september 
maandeiijks in de periode 
a~ r i l  - september 
Calcium I maandelijks in de periode aoril - se~tember 
diepte l eenmalig op meerdere locaties I 
oppewlakte eenmalig 
strijklengte eenmalig 
samenstelling 
waterbodem 
totaal-P 
l x  per jaar in de periode april - sep- I tember 
6x per jaar I maandelijks in de periode a ~ n l  - se~tember 
visstand 
aasgamaal 
Bijlage 2: Formulieren voor de vegetatieopname 
Voor beschrijving methode zie paragraaf 3.2.2 
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Bijlage 3: Definitie 'individu* (naar Koeleman, 1992) 
Als één individu moet worden beschouwd een: 
EBnmIIige: uit één cel bestaand zelfstandig individu, niet zijnde een losse cel van 
bijvoorbeeld een coenobium of kolonie. 
Coenobiurn. karalderistieke groepering van zustercellen, die u l  &n moedeml zijn ontstaan. 
Getelde losse cellen van een coenobium kunnen omgerekend worden naar het coenobium. 
Tn%hoom: celdraad van een blauwalg, zonder de soms er omheen zNtende 
geleischede, ongeacht de lengte. 
Honnogonium meercdlig fragment van een celdraad van een blauwalg, dat bij 
vegetatieve vemieerdefing wordt afgesîoten. 
Kolonie! karaláeiistieke groepering van cellen van één of meerdere generaties, die uk één of 
meerdere moedercellen zijn ontstaan: aantal en ligging van de cellen in de kolonie is niet 
constant. Bij het tellen wordt uitgegaan van de gemiddelde koloniegrootte. 
Draad van alle draadvofmige (niet-blauw)algen dient elke cel als één individu te worden ge- 
teld. 
Bijlage 4: Schattinghepaling van het ecologisch niveau met behulp van de vegetatieopna- 
me 
Bijlage 5: Fytoplanldonsamenstelling van de ShicMs-Ankeveencche Plas 
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